Uma Ferramenta de Apoio a Decisdo para Planejamento Militar
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Abstract: This work presents a system of a decision-making tool to Military
Planning Process (PPM) for Brazilian Marines based in graph theory. Such
graph uses capital accidents (AC) as vertex and access ways (VAS) as edges.
Given some terrain features and troops displacement around this terrain, we
must analyze and compare VAs between ACs in order to find out the best
action role (LA) to move the troops thru operation areas (AOp).

1. Introducéo

O processo de planejamento militar (PPM) é uma tarefa ardua para os Oficiais
Fuzileiros Navais. Planejar uma boa rota ou uma boa linha de acdo (LA) para 0s seus
grupos de desembarque nao é trivial. O Oficial Fuzileiro Naval deve estar sempre atento
a varios fatores relevantes a um PPM como objetivos a serem atingidos, elevacdes e
propriedades intrinsecas ao terreno, a possivel presenca de inimigos, 0 espaco
disponivel para suas manobras, a viabilidade de pedir apoio de fogo, dentre muitos
outros [1]. Por isso, em meio de tantas variaveis e dados, o Oficial tende a se confundir
na hora de ponderar esses dados, escolhendo uma LA ndo muito boa.

Na tentativa de amenizar toda essa complexidade de informacdes, se fez
necessario criar uma ferramenta a qual buscasse tais informacdes para os Oficiais de
maneira precisa, rapida e simples. Tal ferramenta recebeu o nome de Ferramenta de
Apoio a Decisdo (FAD) [2]. Esta aplicacdo ajuda na elaboracdo do PPM informando em
tempo real, os dados que o Oficial precisa. Ela serve para realizar diversos célculos,
exibindo seus dados e informacdes de maneira numérica ou gréfica.

Tais célculos baseiam-se, em sua maioria, nos algoritmos que envolvem grafos,
pois essa foi a melhor forma de representarmos a disposicdo dos Acidentes Capitais
(AC) e das suas Vias de Acessos (VA) pela area de operacdo (AOp) escolhida para o
exercicio. Para tal, cada AC foi atribuido a um né do grafo enquanto cada VA foi
associada a uma aresta. Com esse grafo montado computacionalmente, incrementado
com algoritmos matematicos avangados nas areas de teoria dos grafos e de computacdo
grafica, resolvemos diversas questdes essenciais que auxiliam ao PPM [3].



2. O Processo de Planejamento Militar (PPM)
Para estudar uma dada missdo o comandante de um escaldo segue um processo
de planejamento militar (PPM) constituido de etapas e fases bem definidas.

« EXAME DA SITUACAO: Anélise dos fatores da situacdo para chegar a
deciséo;

« DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE ACAO: Demonstracio de como a
decisio serd posta em execucio e a ELABORACAO DA DIRETIVA:
Formalizacéo da decisdo sob a forma de documento;

« CONTROLE DA ACAO PLANEJADA: Assegura que a Operacdo se
desenvolva como planejado e a revisa, se necessario.

A etapa de EXAME DA SITUACAO consiste de uma extensa coleta de dados,
seguida de uma analise sistematica que envolve a missao, o inimigo, o terreno, 0s meios
e o tempo disponivel; informacGes que o comandante leva em consideracdo para tomar
suas decisdes.

A missdo ja devera ter sido estudada pelo comandante e alguns dados relevantes
para nosso trabalho serdo inseridos no sistema (objetivos, valor de tropa e tempo limite
para a chegada nos objetivos, entre outros), através de uma interface apropriada.

De forma semelhante, o inimigo j& devera ter sido estudado pelo oficial de
inteligéncia e suas possibilidades deverdo também fazer parte dos dados de entrada do
sistema.

3. EDETOPADA

Para decidir sobre uma LA que se enquadre nos critérios da missdo, é necessario
que se examine os itens do EDETOPADA que ¢ um mnemonico de Extensdo, Dominio
de vistas e fogos, Espago para manobra, Tomada de dispositivo, Orientacdo para o
objetivo, Progressdo de CC/Inf, Aproximagdo de meios, Deslocamento das armas de
apoio e Apoio de fogo.

Para isso, sdo necessarias alguns calculos basicos que servirdo para
determinacgéo dos diversos itens do EDETOPADA, descritos a seguir.

3.1. Extensdo e Orientacdo para o objetivo

E uma funcionalidade que visa colher dados de um caminho especifico incluindo
a extensdo e a orientacdo para 0 objetivo, escolhendo ACs desde a praia de
desembarque até o objetivo.

Para cada AC que pertence ao caminho escolhido, calcula-se a extensdo do
mesmo ao AC anterior, desde a praia até o objetivo, adicionando-se as e extensdes
parciais, resultando na extensdo total do percurso. Além disso, calcula os angulos de
afastamento do eixo desembarque-objetivo para cada AC.

3.2. Visibilidade

O célculo de visibilidade determina os pontos que sdo visiveis a partir de um
ponto qualquer no terreno [4]. Esse ponto pode ser qualquer coordenada do mapa,
incluindo até um AC existente. Para exibir os pontos visiveis é criada uma “mancha”
sobre a AOp. Pontos pintados denotam portanto, pontos visiveis. A Figura 1 mostra um
exemplo de visibilidade sobre um determinado AC.



O célculo é feito tragando-se virtualmente um circulo com raio de 4 Km, ou seja,
0 alcance de visibilidade em dia claro e sem chuva, com centro no ponto determinado.
Assim, para cada ponto pertencente a borda desse circulo virtual, verifica-se se estes
pontos sdo visiveis a partir do centro, ou seja, se ndo existem obstrugdes visuais devido
ao terreno entre esses pontos.

As regides em tons de lilas denotam regides em um nivel mais baixo do que o
nivel de altura do centro do circulo. Quanto mais lilas, mais baixo do nivel do centro
aquele ponto esta.

3.3. Observacéo e Campo de Tiro

Os itens observagdo e campo de tiro foram implementados de forma integrada e
sempre em relagdo a dois ACs. O algoritmo calcula o percentual de dominio de vista e
fogos de um AC em relagdo ao outro, além do o &ngulo existente entre eles.

Nas Figuras 2a e 2b sdo mostrados uns exemplos tanto de interface quanto de
relatério gerado para um dado par de ACs:
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O calculo é feito tracando-se uma linha reta virtual cujas extremidades contém
0s AC escolhidos para a avaliacdo de dominio de vistas e de fogos e entdo calcula-se o
angulo desta reta em relacéo ao eixo desembarque-objetivo. Para calcular o dominio de
vista e fogos usa-se o algoritmo de visibilidade utilizado a cima. A diferenca é que no
dominio de fogos usa-se o alcance do armamento e ndo o de alcance visual. S&o
considerados tanto os tiros diretos quanto os tiros curvos.

3.4. Trafegabilidade e Espaco para a manobra

A trafegabilidade e o espaco para a manobra sdo calculados juntos e em fungao
sempre de dois pontos pertencentes a AOp. O algoritmo considera portanto, se ha ou
ndo trafegabilidade e o respectivo espago para a manobra exibindo o seguinte relatorio
mostrado na Figura 3:
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Figura 3: Resultados de trafegabilidade e espaco para manobra.

O algoritmo envolvido aqui considera sempre que existem dois pontos no
terreno, podendo ser ou ndo AC, nos quais desejamos saber se ha trafegabilidade e o
espaco para a manobra entre eles. Entdo o algoritmo considera inicialmente a largura de
manobra de um batalh@o e comeca a avaliar pontos intermediarios entre os dois pontos.
Em funcdo dos obstaculos de terreno naturais envolvidos na AOp, como rios e
elevacbes, vao-se definindo larguras intermediérias possivelmente menores até se
atingir o segundo ponto. A menor largura obtida ao chegar no segundo ponto é,
portanto, o real espaco para manobra. Para a trafegabilidade é também analisada a
presenca de rios, elevacdes, pontes, etc. Dependendo do obstaculo que cruza o caminho
que liga os dois pontos, sdo dadas mais informacdes a cerca da trafegabilidade [5].

3.5. Apoio de Fogo

No Apoio de Fogo (ApF) consideram-se sempre duas VAs, que sdo divididas e
amostradas de forma equidistantes em um numero pré-definido. Para exemplificar,
vamos considerar que sao amostrados 10 pontos ao longo das duas VAs, ou seja, é feita
a comparacao dos 5 pontos de uma VA com 0s outros 5 pontos da outra VA. Assim,
somente um dos casos ilustrados na Tabela 1 poderdo acontecer na comparacao, onde
A(z) é altura do ponto A em metros e B(z) a altura do ponto B em metros.

Se existir alguma obstrucdo entre os pontos (elevacdes, por exemplo), digamos
A e B, entdo eles serdo considerados como livres de ApF e serdo pintados de verde,
tanto A quanto B. A distancia de 1800 metros é tomada como base de avaliacdo pois



representa o alcance util do tiro direto da MAG e do tiro curvo do Mrt60mm, orgéanicos

a CiaFuzNav [6].

Distanciaentre AeB | A(z) >B(z) ? | Pinta A de: Pinta B de:
> 1800m Sim B Verde B Verde
> 1800m Né&o B Verde B Verde
> 1800m A(z) =B(z) | m Verde B Verde
< 1800m Sim B Vermelho
< 1800m Né&o M Vermelho
< 1800m A(z) =B(z) | m Vermelho B Vermelho

Tabela 1: As possibilidades entre dois pontos no ApF.

Outro detalhe importante € que ird ser desenhada uma reta de cor magenta que
parte do ponto A e tenta chegar no ponto B. Caso seja detectado um obstéculo entre
eles, a linha se encerara exatamente no ponto onde ocorreu o obstaculo. Caso ndo haja
obstaculo, a linha ira até o ponto B. Esta reta interrompida serve para mostrar o ponto de
obstrucéo do tiro devido a elevagéo.

Um exemplo de apoio de fogo calculado entre duas arestas do grafo (VAS),
seguindo os critério da Tabela 1, é que 20% do total de pontos analisados da primeira
VA em relagdo a segunda, permitem apoio de fogo. Isso mostra que somente uma
pequena parte da segunda VA podera receber tiros da primeira VA.

4. Resultados

Para ilustrar uma possivel aplicacdo dessa ferramenta vamos mostrar um
exemplo, que ird consistir em uma andlise de duas possiveis linhas de acdo (LAS) na
regido de Itaoca, ES. A escolha dos ACs foi feita de forma genérica em algumas
elevagdes, ndo representando os reais posicionamento de valor militar das mesma. Os
dados das duas LAs serdo entdo analisados para determinar a mais adequada.




O grafo mostrado na Figura 4 exemplifica o uso da Ferramenta de Apoio a
Decisdo na regido de Itaoca, ES. Como estdo presentes na AOp dois grupos de
desembarque distintos, cada qual com o seu respectivo objetivo, ou seja, zonas de agédo
independentes, € necessario efetuar o corte do grafo.

O corte do grafo é o meio computacional de se dividir os devidos ACs entre 0s
grupos de desembarque presentes na AOp. Assim, arestas que levam a ACs que néo
pertencem aquele grupo de desembarque, recebem portanto, a cor vermelha. As demais
arestas que tém livre acesso sdo pintadas em azuis. 1sso faz com que as medidas de
coordenacéo e controle de um grupo de desembarque néo interfira na zona de acéo do
outro.

As duas LAs escolhidas para o exemplo utilizam os seguintes ACs:

1) preto =>amarelo => pipo => novo

2) preto => amarelo => pele => novo

Os seus respectivos resultados sdo mostrados na tabela 2. Os sinais de “+”
denotam resultados mais favoraveis em relacdo a outra LA, que necessariamente
recebeu atribuicdo “~". Os valores absolutos foram omitidos.

Itens do EDETOPADA LA1 LA?2
Extensdo (metros) +
Dominio de vistas e fogos =
Espaco para manobra -
Tomada do dispositivo -
Orientacdo para 0 objetivo (em graus) +
Progessao CC/Inf (Trafegabilidade) -
Aproximacdo de meios -
Deslocamento das armas de apoio =
Apoio de Fogo: - +
Tabela 2: Comparacéo entre duas LA: “+” melhor, “=" igual e “~" pior.

++ 1

i+ |+

Seguindo critérios bésicos, podemos concluir que a LA 2 oferece maior
facilidades na tomada do dispositivo, trafegabilidade, espaco para manobra e no ApF,
enquanto a LA 1 oferece uma menor distancia e uma menor desvio na orientagdo para o
objetivo.

Cabe agora ao oficial determinar, baseado nos objetivos e parametros da sua
missdo para escolher quais os critérios mais relevantes para entdo, efetivamente,
escolher a melhor LA.

5. Conclustes

Conforme dito anteriormente, a Ferramenta de Apoio a Decisdo é um
instrumento de avaliacdo de métricas militares. Ela permite examinar uma dada situacéo
em uma AOp, avaliando caracteristicas e valores para fins de comparacdo. Cabe ao
Oficial-Aluno decidir os critérios e entdo escolher o melhor caminho para os seus
grupos de desembarque [7].

Note que a Ferramenta de Apoio a Decisdo € uma aplicacdo que pode ser usada
de varias formas. Por exemplo, poderiamos usé-la para treinar Oficiais-Alunos de modo
a mostrar, de forma visual e quantitativa, se o planejamento deles ndo esta coerente ou



se estd adequado e exequivel. Ou ainda, poderiamos também utilizar a Ferramenta de
Apoio a Decisdo a disposicdo dos Instrutores a fim de explorar a parte gréafica da
aplicagéo e basear suas aulas em cima de simulagdes feitas sobre a AOp.

No Brasil, existe uma certa caréncia em relagdo a aplicagfes voltadas para o
treinamento e ensino como a mostrada neste trabalho. Como o ensino e o treinamento
pratico exigem investimentos financeiros altos e consomem muito tempo com
preparacédo e outros detalhes administrativos que, no geral, ndo contribuem diretamente
com a formacgédo do Oficial-Aluno. Com isso, um nimero cada vez maior de aplicacdes
de avaliacdo, treinamento e simulagcdo vém sendo utilizadas, tanto para o ensino como
para aprimoramento de doutrinas militares. A exemplo disso, essa ferramenta vem
sendo testada e utilizada pelos Instrutores e Oficiais-Alunos no Curso de
Aperfeicoamento dos Oficiais (CAO) do Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de
Camargo (CIASC).
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